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La presente invention se rapporte a un dispositif recepteur- 
emetteur passif alimente par une onde electromagnetique vehiculant des 
informations. 

Le fonctionnement de tels dispositifs repose sur une transmission 
par induction entre, d'une part, une carte ou une etiquette possedant une 
antenne en forme de boucle dont les extremites sont reliees a une puce 
electronique presente sur la carte ou I'etiquette, et d'autre part, un terminal 
capable d'emettre et de recevoir une onde electromagnetique porteuse 
d'informations. L'antenne de la carte ou etiquette capte I'onde 
electromagnetique emise par le terminal et transmet les informations a la puce 
qui les traite avant d'eventuellement envoyer une reponse reemise par 
l'antenne et qui sera captee par le terminal. Ainsi ce dernier peut lire et/ou 
modifier les informations stockees sur la carte. 

De tels dispositifs permettent la mise en ceuvre de precedes 
d'echange de donnees, dits «sans contact », utilises par exemple pour des 
systemes d'identification a distance, des systemes antivoi, de validation de"; 
titres de transport, ainsi que pour I'identification et le suivi de colis dans un 
entrepot. Ces dispositifs sont generalement connus sous le nom de radio i 
frequency identification device (RFID). 

Un des grands avantages de ces dispositifs, outre le fait qu'ils ne *• 
necessitent pas de contact direct entre la puce et le lecteur, est qu'ils sont » 
passifs, e'est-a-dire qu'ils ne necessitent pas de source autonome d'energie 
electrique. En effet, lorsqu'une onde electromagnetique, possedant une 
frequence voisine de la frequence de resonance de l'antenne, traverse 
l'antenne perpendiculairement au plan de la boucle, elle genere un Courant 
induit qui peut alors servir a alimenter un circuit electronique tel qu'une puce. 

Cependant, le mode d'alimentation de ces cartes constitue 
egalement leur principal inconvenient. En effet, pour qu'un courant induit soit 
genere, il est necessaire que le champ magnetique de I'onde soit dirige 
sensiblement perpendiculairement au plan de la boucle. Si la question de 
I'orientation du champ magnetique ne pose que peu de problemes pour des 
applications imposant un positionnement relativement determine, telles que les 
valideurs ou les badges d'identification, il n'en va pas de meme lorsque I'objet 
a identifier est en mouvement ou a un positionnement non previsible. C'est 
notamment le cas lorsque I'on souhaite appliquer cette technologie au suivi de 
sportifs lors de competitions ou a I'identification de colis dans un entrepot. 
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Une premiere solution consiste a placer piusieurs terminaux de 
maniere a couvrir le maximum des orientations possibles de Fantenne. Cette 
solution est couteuse et necessite une gestion informatique complexe des 
differents terminaux afin d'eviter les doubles validations si I'objet a detecter est 

5 en mouvement 

Une autre solution, consiste a placer une etiquette contenant une 
puce electronique transpondeur sur chaque cote de Fobjet a detecter de 
maniere a couvrir les trois directions dlncidence possibles du champ 
magnetique em is par le terminal. Ainsi le champ sera dans tous les cas capte 

10 par au moins une etiquette. Cependant, il est egalement possible que piusieurs 
etiquettes reagissent au champ magnetique et il est done necessaire de prevoir 
egalement une informatique de controle permettant, d'une part, de regrouper 
les differentes etiquettes collees sur un merne objet, et d'autre part, de gerer 
ieur eventuelle detection croisee. Par ailleurs, si Ton souhaite modifier les 

15 informations concernant I'objet, enregistrees sur la puce, il sera necessaire de 
modifier les puces de toutes les etiquettes de I'objet. Toutes les etiquettes d'un 
meme objet ne captant pas necessairement Fonde electromagnetique, une telle 
mise a jour des puces est difficilement envisageable. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 

20 precedemment evoques, et consiste pour cela en un dispositif recepteur- 
emetteur passif possedant une antenne comprenant au moins une boucle 
associee a une puce electronique transpondeur, chaque boucle etant apte, 
d'une part, a alimenter la puce electronique par un courant induit genere 
lorsqu'elle est traversee par une premiere onde electromagnetique vehiculant 

25 des informations, et d'autre part, a emettre une deuxieme onde 
electromagnetique vehiculant la reponse de la puce electronique, caracterise 
en ce que Fantenne est congue de maniere a ce que la ou les boucles 
comprennent au moins deux parties non coplanaires ou non paralleles en 
position d'utilisation. 

30 De cette maniere, Fantenne possede une surface de reception 

totale non plane, et est done capable de capter des ondes electromagnetiques 
dans piusieurs directions. Plus precisement, Fantenne pourra capter les ondes 
dont le champ magnetique possede au moins une composante orientee 
sensiblement perpendiculairement a une portion de Fantenne. II doit etre bien 

35 compris que ie terme antenne designe toute la partie du systeme 
radioelectrique congu pour rayonner ou capter les ondes et que par 
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consequent, selon la presents invention, piusieurs boucles reliees a une meme 
puce ne formeht pas piusieurs antennes, 

Avantageusement, la ou les boucles comprennent au moins deux 
parties situees dans des plans sensiblement perpendiculaires. Cette 
5 configuration rend le dispositif tout particulierement adapte au suivi de colis ou 
paquets, 

Selon un premier mode de realisation de ('invention, rantenne 
comprend au moins una boucle destinee a etre disposee dans deux plans 
sensiblement perpendiculaires entre eux. 
10 Avantageusement, rantenne comprend au moins une boucle 

destinee a etre positionnee dans trois plans sensiblement perpendiculaires 
entre eux. De cette maniere rantenne couvre les trois directions de I'espace et 
pourra done capter les ondes electromagnetiques quelle que soit leur 
orientation. 

15 Selon un deuxierne mode de realisation de ('invention, rantenne 

comprend deux boucles planes, reliees a une meme puce, destinees a etre e 
placees dans deux plans sensiblement perpendiculaires entre eux, ^ 

Avantageusement, I'antenne comprend trois boucles planes, ~ ; 
reliees a une meme puce, destinees a etre placees dans trois plans i 
20 sensiblement perpendiculaires entre eux. <: 

De maniere preferentielle, I'antenne est integree dans un support ~ 
destine a etre colle sur piusieurs cotes d'un meme objet Avantageusement, le 
support est realise sous la forme d'une etiquette autoadhesive. 

Selon un troisieme mode de realisation de r invention, I'antenne 
25 comprend au moins une boucle realisee sous la forme d'un bracelet cylindrique 
ouvert. 

Seion un quatrieme mode de realisation de rinvention, I'antenne 
comprend au moins une boucle circulaire fermee realisee a partir d'un fil 
spirale. 

30 De tels dispositifs selon les troisieme et quatrieme modes, de 

realisation de ['invention peuvent etre facilement portes autour du poignet ou 
de la cheville d'une personne et sont done particulierement adaptes au suivi de 
sportifs. De maniere preferentielle la boucle possede un diametre compris 
entre 4 et 10 cm. 

35 [.'invention sera mieux comprise a I'aide de la description detaiiiee 

qui est exposee ci-dessous en regard des dessins annexes dans lesquels : 
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La figure 1 est une vue schematique d'un colis sur Iequel est colle 
un dispositif selon un premier mode de realisation de ('invention. 

La figure 2 est une vue schematique agrandie du dispositif colle sur 
le colis represents a la figure 1 . 
5 La figure 3 est une vue schematique du dispositif de ia figure 2 

avant collage sur le colis. 

La figure 4 represente une variante du dispositif de la figure 3. 

La figure 5 est une vue schematique partielle d'un colts sur Iequel 
est colle un dispositif selon un second mode de realisation de Invention. 
10 La figure 6 est une representation schematique du dispositif 

represente a la figure 5 avant collage sur le colis. 

La figure 7 est une representation schematique d'un autre dispositif 
selon un second mode de realisation de I'invention, avant collage sur ie colis. 

La figure 8 est une vue schematique d'une bande, comprenant un 
15 dispositif seion le troisieme mode de realisation de Finvention, avant mise en 
forme. 

La figure 9 est une vue schematique de la bande representee a ia 
figure 8, apres mise en forme autour d'un cylindre. 

La figure 10 est une courbe representant la variation de la 
20 frequence de resonance en fonction du dia metre du cylindre de la figure 9. 

La figure 11 est une vue schematique de dessus d'un dispositif 
selon le quatrieme mode de realisation prefere de I'invention. 

La figure 12 est une vue schematique en perspective du dispositif 
represente a la figure 1 1 , place autour d'un cylindre. 
25 La figure 13 est une courbe representant la variation de la 

frequence de resonance en fonction du diametre du cylindre represente sur la 
figure 12. 

Un colis 1 parallelepipedique, tel que represente sur la figure 1, 
presente huit coins 2, chaque coin 2 etant delimite par trois faces 3, 4, 5 
30 . perpendiculaires entre eiles. Un dispositif 6 selon un premier mode de 
realisation de I'invention est colle sur un coin 2 de maniere a etre en contact 
avec les trois faces 3, 4, 5, comme represente sur la figure 2. 

Pour ce faire, le dispositif 6 se presente sous la forme d'une 
etiquette plane, representee sur la figure 3, comportant un support 7 adhesif en 
35 forme d'equerre realise dans une matiere souple pliable telle que du papier ou 
un film polymere. Un fil 8 conducteur, possedant deux ext re mites, est depose 
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• sur le pourtour du support 7 de maniere a former une boucle presentant 
egalernent une forme d'equerre. Le fil 8 conducteur peut etre soiidarise sur le 
support 7 ou non. Alternativement la boucle peut egalernent etre realisee sous 
la forme d'une piste conductrice obtenue par depot metallique ou a partir d'une 
5 encre conductrice. 

Les extremites du fil 8 sont reliees aux bornes d'alirnentation d'une 
puce electronique 9 transpondeur. Une telle puce electronique 9 est connue en 
soi et est du type utilise pour les RFID, prevus pour fonctionner a des 
frequences superieures a 10 MHz, generalement 13,56 MHz, et dont les 

10 normes de fonctionnement sont principalement fixees par les standards ISO, 

Le circuit electronique comprenant, d'une part, le fil 8 conducteur 
formant une boucle, et d'autre part, la puce electronique 9 transpondeur, est 
con<?u de maniere a former un resonateur dont la boucle constitue Pantenne. 
Ce type de circuit est egalernent connu, L'antenne est realisee de maniere a ce 

15 que la frequence de resonance du systeme corresponde a la frequence de 
fonctionnement de la puce, soit 13,56 MHz. Si la capacite de la puce 
electronique 9 n'est pas suffisamment elevee par rapport a I'inductance de la 
boucle, une capacite (non representee aux dessins), de valeur appropriee, sera 
montee en parallele a la puce electronique 9. 

20 Une fois le circuit electronique place sur le support 7, un feuillet de 

protection (non represents) est applique. <; 

Des lignes de pliage P1, P2 sont alors marquees sur le support 7 
en equerre. Chacune des lignes P1, P2 est situee sur une des branches du 
support 7, de maniere a diviser ('etiquette en trois portions 11, 12, 13. Chacune 

25 des portions 11, 12, 13 comporte une partie de la boucle formee par le fil 8 
representant environ un tiers de la surface totale de la boucle. Ainsi les trois 
portions 11, 12,13 possedent des surfaces de reception sensiblement 
identiques. 

La figure 4 represente une variante d'execution de ['etiquette de 
30 figure 3, dans laquelle les m ernes elements sont designes par ies m ernes 
references que precedemment. Dans ce cas, Tetiquette presente, a plat, une 
forme rectangulaire. 

En condition d'utilisation, la partie 11 est collee sur la face 3, a 
proximite du coin 2, de maniere a ce que les lignes P1, P2 soient chacune 
35 situees sur une arete du coin. En I'espece, la ligne P1 est situee sur i' arete 
entre la face 3 et la face 4, et la ligne P2 est situee sur I' arete entre la face 3 et 
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la face 5. Les parties 12, 13 sont ensuite piiees selon ieur ligne respective P1, 
P2 pour etre collees sur les faces 4, 5 du colis 1 . 

Una fois en place, Petiquette presente done trois surfaces 
receptrices perpendiculaires entre eiles, correspondent aux portions 11, 12 3 13. 
5 Chaque surface etant apte a recevoir una onde electromagnetique orientee 
sensiblement perpendiculairement a elle, le dispositif definit done un repere 
orthogonal tridirnensionnel couvrant toutes les orientations possibles. En effet, 
toute onde electromagnetique possedera des composantes H1, H2 et H3 dans 
ce repere et sera done captee par la boucle. II' est interessant de noter qu'une 
10 excitation par un champ rnagnetique unidirectionnel H1 ou H2 ou H3 suffit a 
faire resonner la boucle entiere et a fournir a la puce 9 Penergie suffisante pour 
fonctionner. 

Un dispositif 14 te[ que represents aux figures 5 et 6 est realise 
selon un second mode de realisation, Ce dispositif comprend un support 15 en 
15 forme d'equerre divise en trois portions 16, 17, 18 par des plans de piiage P3, 
P4 perpendiculaires. 

Chaque portion comporte une boucle reaiisee a partir d'un fil 19, 
20, 21. Les trois boucles sont con^ues de maniere a posseder une surface de 
reception sensiblement identique et sont toutes connectees a une meme puce 
20 electronique 9 placee sur la portion 16 a proximite des portions 17, 18. 

En condition d'utilisation, la partie 16 est collee sur le colis 1, a 
proximite du coin 2, de maniere a ce que les lignes P3, P4 soient chacune au 
niveau d'une arete du coin 2. Les parties 17, 18 sont ensuite piiees chacune 
selon Ieur iigne respective P3 et P4 pour etre collees sur les faces 3, 4 du colis 
25 1. Comme precedemment, le dispositif 14 presente done trois surfaces 
receptrices perpendiculaires entre elles. 

Une variante de ce mode de realisation est representee a la figure 
7. Le dispositif 22 comporte un support 23 en forme de bande, divise en deux 
parties 24, 25 par une ligne de piiage P5. Chaque partie 24, 25 comporte une 
30 boucle formee a partir d'un fil 26, 27. Les deux boucles possedent une surface 
de reception sensiblement identique et sont connectees a une meme puce 
electronique 9 placee sur la portion 24 a proximite de la ligne de piiage P5. 

En condition d'utilisation, la partie 24 est collee sur la face 2 du 
colis 1 de maniere a ce que la ligne de piiage P5 soit situee sur une arete du 
35 coin 2. La partie 25 est alors rabattue selon la ligne de piiage P5 et collee sur la 
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face 4. Un tel dispositif 22 ne possede que deux surfaces receptrices 
perpendicuiaires et est done destine a des applications plus simples. 

Un dispositif 28, selon un troisieme mode de realisation de 
('invention et tel que represents sur les figures 8 et 9, comporte un support 29 
plan en forme de bande souple. Un fil 30 est place sur le pourtour du support 
29 de maniere a former une boucle rectangulaire et est connecte a une puce 
electronique 9. Le support 29 est recouvert d'un film protecteur puis le dispositif 
est code sur un bracelet ouvert 31 possedant des dimensions voisines de 
celles du support 29. En conditions d'utilisation, le bracelet ouvert 31 est place 
autour d'un corps sensiblement cylindrique, tel qu'un poignet ou une cheville de 
maniere a constituer un bracelet. La boucle formee par le fil 30 possede alors 
une structure de bracelet ouvert et presente done des surfaces receptrices 
permettant de capter des ondes Hr orientees radialement et des ondes Ha 
orientees selon I'axe du cylindre. 

Le fait que le bracelet 31 soit un bracelet ouvert permet au 
dispositif 28 de s'adapter facilement a des diametres differents. La particularite 
surprenante d'une boucle presentant une structure de bracelet ouvert est que 
la frequence de resonance et le coefficient de surtension du dispositif varient 
peu lorsque son diametre change legerement. La courbe de la variation de la 
frequence en fonction du diametre est representee a la figure 10 pour un 
bracelet 31 accorde a 13,56 MHz lorsque son diametre est de 8 centimetres 
Quand le diametre du bracelet varie entre 7 et 10 cm, la frequence de 
resonance reste autour de la frequence nominate de 13,56 MHz. 

Un dispositif 33, realise selon le quatrieme mode de realisation 
prefere de Invention, est represents aux figures 11 et 12. Ce dispositif 33 
comporte un fil spirale 34 referme sur lui-meme de maniere a former une 
boucle circulaire presentant deux extremites reliees a une puce electronique 9 
En conditions d'utilisation, ce dispositif 33 est place autour d'un corps ayant 
sensiblement la forme d'un cylindre, tel qu'une cheville ou un poignet et 
presente des surfaces receptrices permettant de capter essentiellement des 
ondes Ha orientees selon I'axe du cylindre. 

Par ailleurs, I'etasticite de la spirale permet au dispositif 33 de 
s'adapter facilement a des diametres differents sans dispositif d'ouverture 
specif.que. Comme pour le dispositif 28, selon le troisieme mode de realisation 
ii a ete constate que la frequence de resonance variait peu avec le diametre' 
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La courbe de la frequence de resonance en fonction du diametre de la boucle 
est representee a la figure 13. 

Bien que I'invention ait ete decrite en liaison avec des exemples 
particuliers de realisation, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee et 
qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 
leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention. 
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1. Dispositif (6, 14, 30, 33) recepteur-emetteur passif augmenfe par 
onde electromagnetique possedant une antenne comprenant au moins une 
boucle (7, 19, 20, 21, 26, 27, 30, 34) associee a une puce electronique (9) 
transpondeur, chaque boucle etant apte, d'une part, a alimenter la puce 
electronique par un courant induit genere lorsqu'elle est traversee par une 
premiere onde electromagnetique (H1, H2, H3, Ha, Hr) vehiculant des 
informations, et d'autre part, a emettre une deuxieme onde electromagnetique 
vehiculant la reponse de la puce electronique, caracterise en ce que I'antenne 
est concue de maniere a ce que la ou les boucles comprennent au moins deux 
parties non coplanaires ou non parallels en position d'utilisation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la ou 
les boucles comprennent au moins deux parties situees dans des plans 
sensiblement perpendiculaires. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce qu'au moins 
une boucle est destinee a etre disposee dans deux plans sensiblement 
perpendiculaires entre eux. 

4. Dispositif (6) selon la revendication 2, caracterise en ce qu'au 
moms une boucle (7) est destinee a etre positionnee dans trois plans (3 4 5) 
sensiblement perpendiculaires entre eux. 

5. Dispositif (22) selon la revendication 2, caracterise en ce que 
I'antenne comprend deux boucles (26, 27) planes destinees a etre placees 
dans deux plans (2, 4) sensiblement perpendiculaires entre eux. 

6. Dispositif (14) selon la revendication 2, caracterise en ce que 
I'antenne comprend trois boucles (19, 20, 21) planes destinees a etre placees 
dans trois plans (2, 3, 4) sensiblement perpendiculaires entre eux. 

7. Dispositif (6, 14, 22) selon I'une quelconque des revendications 1 
a 6, caracterise en ce que I'antenne est integree dans un support (7, 15, 23) 
destine a etre colle sur plusieurs cotes d'un objet (1 ). 

8. Dispositif (6, 14, 22) selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le support (7, 15, 23) est realise sous la forme d'une etiquette 
autoadhesive. 

9. Dispositif (28) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'antenne comprend au moins une boucle (30) realisee sous la forme d'un 
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bracelet cylindrique ouvert, obtenu a partir d'un support plan constitue par une 
bande souple. 

10. Dispositif (33) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'antenne comprend au moins une boucle circulaire fermee realisee a partir 

d'un fil spirale (34). 

11. Dispositif (28, 33) selon I'une quelconque des revendications 8 
et 9, caracterise en ce que la boucle possede un diametre compris entre 4 et 
10 cm. 
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